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1 - INTRODUCÃO 
A Odontologia tem maior distanciamento do êxito completo 
quando processos destrutivos promovem a necessidade da substituí-
ção dos tecidos dentais em procedimentos restauradores. Isto acon 
tece devido à dificuldade de obter-se um material que tenha o mes 
mo comportamento fisico-quimico-biológico dos tecidos a serem 
substituídos e que exija a menor remoção possível de áreas ainda 
não alteradas. É nessa busca que as pesquisas caminham sugerindo 
periodicamente inovações em técnicas e/ou materiais restauradores 
que mais se aproximam do conceito ideal de restauração. Então, 
são os materiais odontológicos que norteiam uma técnica e condi-
cionam o seu sucesso. 
O cimento de ionômero de vidro 1 material elaborado por 
"WILSON e KENT{30), foi introduzido formalmente no início da déca-
da de setenta e após algumas gerações de desenvolvimento tem sido 
indicado para fixação, restauração e ferramenta ou base. Sendo um 
material de boa dureza, biocompatibilidade, potencial antibacte-
riano e capacidade de liberação de flúor tem grande utilização na 
indicação como base para materiais restauradores. 
( 14) 
Em 1985, MCLEAN e cols. sugeriu a utilização do ci-
mente de ionõmero de vidro como base para comp6sitos restaurado-
res em cavidades classe V e III de Black. A partir desse traba-
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lho, esta indicação ganhou notoriedade se estendendo para restau 
rações de cavidades classe I e II de Black. Portanto, tornou-se 
importante a interação do compósito restaurador com a base de ci 
menta de ionômero de vidro. O autor preconizou um condicionamento 
ácido do cimento para que, aumentando sua rugosidade, a interação 
dos dois materiais fosse aumentada permitindo maior retenção do 
compósito através de um agente de união. 
13 Entretanto, como verificaram KENT, LEiHS e VILSON , em 
1973, um dos principais problemas dos cimentos odontológicos refe 
re-se aos índices de solubilidade apresentados por esta classe de 
materiais, que é um fator limitante da sua utilização. 
Também em 1974 CRISP e WILSON7 , relataram o mecanismo 
de reação do material como fraccionado em três períodos distin-
tos, sendo que nos estágios iniciais deste mecanismo evidencia-se 
17 15 
maior fragilidade do cimento. PIZZORNO e RIBAS e ÕILO encon-
traram resultados que confirmam a maior solubilidade do material 
nas etapas iniciais da reação. 
justamente por ser critico o fator da solubilidade des-
tes materiais é que ocorreu uma preocupação quanto à esta propri~ 
dade quando se preconiza condicionamento ácido dos cimentos de 
ionômero de vidro, visto que estes tratamentos provocam altera-
ções estruturais nas camadas mais externas do material {SMinf
1
• 
SMITH e sODERHOuf", liEXLER e BEEci", em 1988) . 
2 
2 - REVISÃO DA LITERATURA 
2.1 -DESENVOLVIMENTO DO CIMENTO DE IONÓMERO DE VIDRO 
(28) . 
Em 1969, VILSON , na tentat1va de investigar liquidas 
alternativos para o cimento de silicato, examinou o resultado da 
reação de varias soluções aquosas com o pó de um cimento comer-
cial. Analisou o tempo de presa, a resistência à compressão e ao 
ataque por água e também difração de raios X para investigar os 
corpos de prova. Os cimentos resultantes mostraram-se inferiores 
ao silicato quanto a resistência à compressão e ao ataque pela 
água. Entretanto, esses resultados serviram como base para poste-
teriores pesquisas . 
......,. .... (30). WILSON e ~·4 em 1972, relataram o mecanismo de pr~ 
sa de cimentos de partículas de alumino-silicato com o ácido pol! 
acrílico. Apresentaram o produto com o nome genético de ionômero 
de vidro e com o nome usual J.SPA derivado de "alumino silicate-
polyacrylate" (poliacrilato de alumino silicato). Segundo os au-
tores o material teria resistência à compressão comparável aos ci 
mentes de silicato, uma maior resistência à tração e adesão à me-
tais básicos. Também apresenta a vantagem de utilizar o ácido p~ 
liacrilico. menos tóxico,com pH maior que o ácido fosf6rico usado 
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para reagir com o pó do cimento de silicato e conferiria teorica-
mente ao produto, pelo processo de polimerização em cadeias, me-
lhores propriedades físicas e químicas. 
E (13) m 1973, KENT. LEWIS e VILSON estudaram algumas pro-
priedades do recém introduzido cimento de ionômero de vidro em 
comparação com outros cimentos já conhecidos. Como resultado, os 
autores encontraram maior translucidez do ASPA, resistência à com 
pressão semelhante ao silicato, a mais alta resistência à tração 
diametral; acidez inicial menor que os cimentos baseados no ácido 
fosfórico; desintegração e solubilidade ligeiramente menores que 
os cimentos de silicato e os testes de erosão mostraram uma menor 
sensibilidade do ASPA em relação ao silicato, resultado confirma-
mado através de fotomicrografias. 
Em 1974, CRISP e YILSON{7} estudando a reação de preci-
pitação dividem o processo em três fases: a fase de dissolução 
das partículas atacadas pelo ácido que degradando-se liberam os 
íons metálicos para a solução. Nos instantes iniciais, o cálcio é 
removido mais rapidamente que o alumínio, pois este tem uma velo-
cidade de difusão mais baixa e possui carga iônica trivalente. A 
segunda fase é caracterizada pela precipitação propriamente dita 
onde ocorre reação dos íons metálicos com os grupos carboxílicos 
do ácido promovendo ligações cruzadas entre as cadeias do poliá-
cido. Essas ligações são inicialmente realizadas pelo cálcio num 
estágio em que já se aumenta a viscosidade da mistura, responsá-
vel pela presa clínica inicial. Após estes primeiros minutos. as 
ligações cruzadas são predominadas pelo aluminio na forma de ions 
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trivalentes que produzem ligações mais estáveis, conferindo ao ci 
menta uma sensível melhora nas propriedades mecânicas e químicas. 
A última fase prevê reações de longa duração e difusão de íons 
por longo período. 
2.2 - SOLUBILIDADE 
Sendo baseado nos componentes dos cimentos de silicato 
e de policarboxilato de zinco e possuindo similaridades a estes 
dois materiais quanto a reação e estrutura, uma expectativa cria-
se sobre a solubilidade deste novo produto, propriedade esta que 
se configura como fator crítico nos dois cimentos de origem. 
A seguir, são citadas algumas informações provenientes 
de estudos referentes a solubilidade dos cimentos de ionômero de 
vidro: 
CRISP, LEYIS e VILSON< 9 l, em 1976, :fizeram a primeira 
análise do produto de erosão de um cimento ionoméríco. Utilizando 
como corpos de prova cilindros especificados pelo British 
Standard, realizaram a análise química das substâncias desintegr~ 
das pela imersão em água destilada e desmineralizada. São seus re 
sultados: sódio - durante 13 semanas de avaliação este foi o ele-
mento encontrado em níveis mais altos, no entanto, sua eliminação 
não é tão prejudicial, visto que seu papel não é fundamental na 
integridade da estrutura do material. Cálcio - em algumas amos-
tras foram encontrados baixos níveis deste elemento e apenas nas 
primeiras 23 horas, fato explicado pela rapidez de reação destes 
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íons formando compostos insolúveis com os radicais da cadeia do 
ácido. Alumínio - encontrado apenas durante as primeiras 23 horas 
em níveis mais altos que o cálcio e bem inferiores ao sódio. Fluo 
reto - esses ions apresentam-se em diferentes complexos e sempre 
presentes, ou seja, nas 13 semanas estudadas sua eliminação é de-
crescente, mas não existem indicies do seu término em solução. s~ 
lica - também encontrada em níveis altos não demonstrando sinais 
de cessamento de eliminação em solução, ocorrendo, provavelmente, 
por peptização (difusão por diferença osmótica). 
Numa publicação em 1976, YILSON{29} teceu alguns comen-
tários baseados em experimentos por ele realizados sobre o teste 
indicado pela Associação Dentária Americana para solubilidade e 
desintegração de cimentos dentários. Submetendo cimentos de diver 
sas classes diferentes ao teste gravimétrico, o autor correlacio-
na os dados com os resultados obtidos por análise química. Consi-
dera que apesar de ser um teste simples e de validade no controle 
de qualidade de alguns cimentos, sua fidelidade é limitada. Para 
certos tipos de cimento os valores de solubilidade encontrados p~ 
dem sugerir inverdades, pois sua realização dá-se em períodos que 
o cimento ainda não conseguiu estabilidade total, relatando a vul 
nerabilidade a ataques aquosos em periodos precoces da reação. O 
período de avaliação é muito curto, não permitindo projeções do 
real comportamento clínico por longos períodos, podendo insinuar 
comportamentos falsos para materiais que nos períodos iniciais 
são mais solúveis em relação a outros que nestes mesmos períodos 
são menos solúveis e mais constantes durante longo tempo. O teste 
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também considera indiferenciadamente produtos de solução que têm 
ou não papel fundamental na integridade estrutural da matriz, por 
exemplo os fluoretos, que são solúveis e detectados mas não indi-
cam vulnerabilidade do material; também não inclui nenhum meio 
abrasivo que aceleraria a desintegração; o meio de imersão utili-
zado é água destilada, diferente dos fluídos orais. 
Em 1980, CRISP. LEYIS e VILSON( 8 l, avaliando a erosão e 
absorção de água em meios neutros e ácidos, relatam a alta solubi 
lidade inicial dos cimentos de silicatos de flúor-aluminio devido 
ao sódio que forma sais solúveis com os anions da matriz e ao alu 
mínio, que sendo de menor mobilidade é suscetível à eliminação an 
tes de unir-se aos anions da matriz, formando então compostos 
insolúveis. Também informam uma maior desintegração do cimento de 
silicato em relação ao cimento de ionômero de vidro estudado, em-
bora a dissolução seja semelhante em ambos. Sob condições ácidas, 
os cimentos de ionômero de vidro mostraram-se menos solúveis em 
relação ao cimento de silicato e principalmente ao policarboxila-
to de zinco. 
[a) 
Em 1983, BEECH e BANDYOPADHYAY , buscando avaliar di-
ferentes cimentos em condições acentuadas de dissolução e erosão, 
desenvolveram um teste que avalia a perda de massa de corpos sub-
metidos a jatos de diferentes soluções. Utilizando água destilada 
nenhum dos materiais apresentou erosão significativa, justificao-
do os autores que este meio não promoveu erosão e nem dissolução. 
o meio mais eficaz para evidenciar a diferença de solubilidade en 
tre os materiais foi o ácido lâtico com pH 2,7 onde o cimento de 
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ionômero de vidro foi o menos solúvel, seguido pelos cimentos de 
óxido de zinco-eugenol e silicato (sem diferença estatística), 
fosfato de zinco e policarboxilato de zinco, em ordem crescente 
de solubilidade. 
Nesse mesmo ano, PLUIM e cols (ta) utilizaram uma próte-
se total como suporte para submeter amostras de cimento de fosfa-
to de zinco e ion6mero de vidro introduzidos em dentes bovinos, 
torneados e perfurados. Analisando periodicamente as amostras os 
autores encontraram para o cimento de fosfato de zinco uma quant! 
dade desintegrada média de 80MID por uma semana, enquanto a desin-
tegração média do cimento de ionõmero de vidro foi de 2~ par se-
mana. 
Em 1984, PIZZORNO e RIBAS(171 estudaram a solubilidade 
de um cimento ionomérico e outro de silicato. Utilizando o teste 
gravimétrico encontraram os seguintes resultados em diferentes 
meios de imersão: 1) em meio neutro (água destilada) o cimento 
de ionômero foi o menos solúvel; 2) em meios ácidos (ácido acéti 
co e lático), o cimento de ionômero foi mais solúvel que o sili-
cato. Segundo os autores, por ter o cimento ionomérico uma reação 
de presa mais lenta, permitindo ao ácido provocar efeitos mais 
acentuados na matriz ainda não estabelecida completamente; 3} em 
meio básico (NaOH), não houve possibilidade de comparação pois o 
cimento ionomérico dissolveu-se, devido a ação do sódio bloquean-
do os grupos ácidos remanescentes impedindo sua combinação com o 
cálcio e alumínio. 
ÕILO { 15} , em 1984, no intuito de observar a erosão de 
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alguns cimentos ionoméricos nos estágios precoces da reação, sub-
mete a teste amostras em forma de disco de 6 cimentos de ionôme-
ro, um fosfato de zinco e um de policarboxilato de zinco. Após a 
aglutinação os corpos permaneceram armazenados em ambiente de 
100% de umidade relativa à 37aC, sendo retirados em tempos de 2, 
4 ou 6 minutos quando sofrem um jato de água destilada por 15 se-
gundos. Após isto, os corpos de prova foram secos com ar comprim~ 
do por 5 segundos e pesados para comparar suas massas com as mas-
sas originais, antes de serem submetidos ao jato. Também foram 
feitas alterações experimentais conjugadas entre a distância da 
emissão e o tempo do jato de água incidente. Todos os cimentos de 
ionómero de vidro apresentaram grande perda de massa quando subm= 
tidos ao jato até o tempo de 4 minutos após o inicio da aglutina-
ção diminuindo sensivelmente esta perda quando o jato iniciava-se 
entre 4 e 6 minutos. Os autores relacionam esta solubilidade pre-
coce a quantidade de ácido tartárico que preveniria a formação da 
matriz por um curto período de tempo e a suscetibilidade desta à 
hidrolização em estágios iniciais da reação, quando é constituída 
principalmente de poliacrilato de cálcio. Os materiais indicados 
para base de restaurações foram mais solúveis, parcialmente expl~ 
cado pela menor relação pó/líquido. 
Em busca de possíveis diferenças na solubilidade de ci-
mentos de ionômero de vidro baseados em diferentes ácidos, 
SETCRELL e cols. (Zol, em 1985, avaliou duas marcas comerciais de 
cimentos, cada uma nas versões restauradora e cimentante baseados 
no ácido poliacrilico e polimaleico. O autor se utiliza do método 
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Jet-Test onde as amostras são submetidas a urr, jato de ácido láti-
co. As amostras para serem testadas, permaneceram armazenadas du-
rante 24 horas num ambiente de 100% de umidade relativa à 37~C. 
Após a realização do teste por 48 horas, são relatadas duas con-
clusões: 1) os cimentos baseados no ácido poliacri li co parecem 
ser menos solúveis que as baseados no ácido polimaleico e 2) os 
cimentos indicados para cimentação mostram-se menos solúveis. 
Em 1986, BROOKMAN e cols(3 J analisaram a solubilidade 
de vários cimentos comerciais e experimentais. O estudo comparou 
os resultados encontrados por duas metodologias distintas: teste 
gravimétrico e por condutância. Encontraram certa correlação en-
tre os dois tipos de teste e salientaram ser a elução um processo 
superficial pois a quantidade de material elucionado é diretamen-
te proporcional à área superficial. Também concluíram que a cama-
da superficial é completamente eliminada de material solúvel du-
rante as 24 horas do teste. Portanto, a continuidade da existên-
cia de produtos de solução por periodos mais prolongados sugerem 
que há um reabastecimento superficial de produtos solúveis presu-
mivelmente vindos do interior do cimento por difusão. 
Os fatores que afetam a suscetibilidade dos cimentos 
. (26) 
ionoméricos para erosionar foram os mot1vos de VALLS e cols. 
em 1988, conduzirem experimentos onde verificaram o efeito dava-
riação do pH e a idade de 3 cimentos nos seus comportamentos de 
erosão. Empregando como instrumento de análise um perfilógrafo as 
sociado à um sistema de análise computadorizado os autores estud~ 
ram a solubilidade de amostras imersas após 15 minutos, 1 hora, 
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24 horas, 7 dias e 4 semanas do inicio da espatulação em soluções 
de pH 4., 6, 8 e 10. Como primeira conclusão evidenciou-se uma 
acentuada diminuição na erosão dos cimentos expostos ao meio após 
1 hora em relação às amostras imersas após 15 minutos, assim como 
sensível diminuição nas amostras armazenadas por maiores tempos 
antes da imersão nas soluções. Não foi possível indicar uma dire-
ta relação entre as variações de pH e erosão já que diferentes 
soluções tampões foram utilizadas na determinação do pH de cada 
meio de imersão de um cimento no qual o ácido é secado à vácuo e 
incorporado ao pó em relação a outro material de mesma composição 
mas com o ácido em solução aquosa. O resultado foi contraditório 
à teoria de porosidade pois o cimento anidro tem reação mais rá-
pida e é menos poroso e mesmo assim apresenta níveis maiores de 
erosão. 
2.3 - INTERAÇÃO COMPÓSITO-CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO 
Desde a sua introdução, os cimentos de ionõmeros de vi-
dro foram desenvolvidos na intenção de minimizar as principais f~ 
lhas desta classe de materiais. A utilização deste cimento é basi 
camente como material de fixação, restaurador e ferrador. Atual-
mente a indicação mais aceita e consagrada dá-se como um material 
de base para restaurações diretas. 
(14) Em 1985, MCLEAN e cols. publicaram um trabalho de-
senvolvendo uma técnica mais especificamente voltada a restaura-
ções de erosões cervicais e classe III de Black, onde utiliza-se 
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o cimento como base para um compósito restaurador. O autor justi-
fica a proposição da técnica relembrando a dificuldade de reali-
zar uma restauração que promova um vedamento marginal deste tipo 
de cavidade, onde o limite gengival não apresenta, na mai.oría dos 
casos, o esmalte necessári.o para que se realize um condicionamen-
to ácido ou se existe é composto por prismas irregulares. A técn~ 
ca utiliza como base um cimento de ionômero de vidro que tem a ca 
pacidade de adesão aos tecidos dentais e como material restaura-
dor um compósito. Assim conseguiria-se uma restauração que possui 
biocompatibilidade e liberação de flúor do cimento com a estéti-
ca, lisura e insolubilidade do compósito. Neste trabalho os auto-
res sugeriram como parte da técnica um condicionamento com ácido 
fosfórico à 37% por 1 minuto. Através de microscopia eletrônica 
de varredura evidencia-se o efeito do ácido promovendo rugosidade 
superficial. A análise quimica da solução condicionadora utiliza-
da demonstra extração de cálcio. alumínio e silício na proporção 
percentual de 0,58: -1,0: 0,79 por peso respectivamente, A exposi-
ção a este tipo de ácido resultou na remoção de 0,48pg de elemen-
tos por mm2 a cada minuto. Comprovando também a eficácia do condi 
cionamento do cimento na união com os compósitos, o autor empre-
gou um teste flexural de três pontos verificando que este tipo de 
tratamento superficial aumenta significantemente a união dos mate 
riais. 
SNEED e LOOPER 123 J, em 1985, comprovaram a eficácia do 
condicionamento ácido para criar-se maior embrica.mento mecânico 
com compósitos. Fazendo condicionamento com ácido fosfórico à 
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37%, por 60 seg~Ddos em um cimento ionomérico, os autores realiza 
ram testes de resistência ao cizalhamento e verificaram valores 
de resistência na união mais alta que a própria resistência do 
cimento, sendo todas as rupturas ocasionadas por falhas coesivas 
do cimento. 
Numa revisão sobre os cimentos de ionómero de vidro, 
WALLS'
25
l, em 1986, resumiu as propriedades mecânicas e químicas 
destes materiais pela estabilidade da matriz de polissais. Esta 
estabilidade depende da composição e temperatura de fusão das 
partículas ionizáveis de vidro, natureza e peso molecular do áci-
do polialceno assim como a presença de um adequado agente quelan-
te na matriz. 
Comercialmente, o ácido fosfórico é fornecido em forma 
(1) 
de líquido ou gel, ANDREAUS em 1987, analisou o efeito desses 
dois tipos na morfologia superficial de cimentos de ionómero de 
vidro e resistência da união e:m compósi tas através de teste de 
cizalhamento. Sua pesquisa indicou a criação de micro-rugosidades 
na superfície do cimento condicionada aumentando significantemen-
te a resistência da união aos compósitos, não havendo diferença 
nesses niveis de resistência quando realizou-se condicionamento 
com liquido ou gel. 
Também atentando para a interação ionômero-compósi to, 
(11) -HINOURA e cols. , em 1987, real1zaram testes de tração conju-
gando vários cimentos disponíveis no mercado com 3 compósitos 
acompanhados de seus respectivos agentes de união. Na pesquisa 
foram comparados três tipos àe tratamento superficial dos cimen-
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tos. Superfície lisa (presa do cimento com contato com uma placa 
de vidro), superfície áspera (tratamento com lixa de granulação 
400) e superfície condicionada {ácido fosfórico à 37% por 60 se-
gundos e repetido por 60 segundos), Os resultados demonstraram um 
aumento significante na resistência da união entre os três trata-
mentes superficiais para quase todas as combinações ionórnero-com-
pósito na seguinte ordem de~rescente: superfície condicionada -
superfície áspera - superfície lisa. Nos conjuntos onde a superf~ 
cie do cimento foi condicionada por ácido a falha foi sempre de 
coesão do cimento. 
CAUSTON e cols. (4J, em 1987, estudaram os efeitos dos 
ácidos fosf6ricos à 30% e cítrico à 50% sobre a superfície de 
dois cimentos de ionômero de vidro testando a união com um compô-
sito para dentes posteriores. Evidenciaram sob microscopia eletrô 
nica de varredura que o ácido cítrico promove muito pouco efeito 
sobre o cimento enquanto o ácido fosfórico traz resultados seme-
( t 1) 
lhantes ao trabalho de HINOURA e cols. . Importante também foi 
o achado sobre a diferença do efeito superficial do mesmo ácido 
fosfórico quando aplicado em espaços diferentes de tempo em rela-
ção ao inicio da aglutinação. Houve diferenças significativas 
quanto à resistência ao cizalhamento da união ionômero compósito 
entre os grupos que tiveram o cimento condicionado por 5, 7 ou 10 
minutos após o início da aglutinação sendo que os valores mais 
altos foram conseguidos com condicionamento por 30 segundos e 
após 7 minutos do inicio da aglutinação. 
Ainda no ano de 1987, QUIROZ e I..ENT2 (lg} preocuparam-se 
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em avaliar a superfície de 3 cimentos de ionômero de vidro após 
serem condicionados. A microscopia eletrônica de varredura de-
monstra que após 90 segundos em contato com o ácido, os cimentos 
sofriam severa degradação superficial, apresentando rachaduras g~ 
neralizadas. Pelas constatações através de fotomicrogra:fias, os 
autores sugerem que os periodos de condicionamento não sejam mais 
longos que 10 a 20 segundos. 
(l 4} A técnica proposta por MCLEAN e cols. foi estudada 
por PHAIR e cols. ' 161 , em 1988, quanto à sua eficiência na preve~ 
ção de infiltração marginal. Realizaram restaurações de cavidades 
esquemáticas classe V de Black, metade em área de esmalte e outra 
metade em área de dentina e cemento em molares e pré-molares hum~ 
nos. A margem de esmalte foi biselada e condicionada por ácido 
fosfórico a 37% por 30 segundos. As áreas de dentina foram trata-
das por 10 segundos com ácido poliacrilico. Após a inserção das 
bases de cimento de ionômero de vidro estes foram condicionados 
por 30 segundos com ácido fosfórico a 37%, sendo então polimeriz~ 
dos os compósitos restauradores com seus agentes de união. Os re-
sultados confirmam a dificuldade de se eliminar a microinfiltra 
ção que ocorre nas margens gengivais desse tipo de restauração. 
Mais especificamente quanto ao condicionamento prévio do cimento 
de ionômero de vidro o autor verifica que não há alteração na fre 
quência de espaços nas margens oclusais (onde há esmalte normal 
presente) fazendo condicionamento do cimento ou apenas no esmal-
te; nas margens cervicais o condicionamento também não modifica o 
quadro de microinfiltração. As vantagens desse tipo de restau-
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ração em minimizar as consequências da microinfiltração - irrita-
ção pulpar e cár-ies secundárias - devem ser causadas pelas pro-
priedades do cimento e não propriamente pela interação com o com-
pósito aumentada pelo condicionamento ácido. 
•. (22} 
SMITH e SODERHOLM , em 1988, realizaram testes de re 
sistência ao cizalhamento entre compôs i tos e ionôrnero após este 
ser condicionado por 15, 30 e 60 segundos. Como parâmetro foram 
confeccionadas amostras de cimento e que foram submetidas ao tes-
te como as amostras compósito-ionômero. Também foram analisadas 
as superfícies de contato dos compósitos aos cimentos através de 
microscopia eletrônica de varredura após estes serem dissolvidos 
por ácido clorídrico. Baseados nos seus resultados, os autores 
concluem que o ácido em contato por tempos mais prolongados com o 
cimento provocam uma destruição da matriz em níveis mais profun-
dos visto que a superficie de contato do compósito se apresentava 
notavelmente mais rugosa. Desse modo, forma-se uma resistente 
união por embricamento entre os dois materiais, maior do que a 
própria resistência do cimento. Entretanto, tempos prolongados de 
condicionamento também acentuam a camada de penetração do ácido 
no cimento, área que torna-se enfraquecida; neste estudo as fratu 
ras das amostras ocorreriam justamente nesta área quando os espé-
cimes foram submetidos aos esforços de cizalhamento. Citam também 
os autores que estando a linha de fratura do cimento deslocada p~ 
para porções mais profundas em relação à superfície de contato 
com o compósito, pode haver influência das paredes da matriz nos 
resultados. 
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Na mesma linha de pesquisa, SHITII( 21 1, ainda em 1988, 
completou a análise da superfície de dois cimentos ionoméricos in 
dicados para base e cimentação após serem condicionados durante 
diferentes tempos. As amostras foram avaliadas sob microscopia 
eletrônica de varredura e sofreram condicionamento com ácido fos-
fórico a 37% por 5, 10, 15, 20, 30 ou 60 segundos e um grupo não 
foi condicionado funcionando como controle. As fotomicrografias 
indicam que nos períodos de até 15 segundos de condicionamento do 
material as partículas da superfície parecem ainda integradas na 
matriz, embora já estejam visivelmente mais distinguíveis devido 
aos processos de dissolução da matriz que já se iniciam; isto pr~ 
vaca um sensível aumento na rugosidade superficial do cimento. A 
partir de 20 segundos de condicionamento são identificadas trin-
cas entre as partículas, quadro que acentua-se com 30 segundos de 
condicionamento. Coro um período de condicionamento de 60 segundos 
a matriz superficial foi severamente destruída promovendo a diss~ 
ciação das particulas resultando em acentuados espaços vazios. 
GARCIA-GODOY 0 0 l , em 1988, questiona a necessidade do 
condicionamento ácido do cimento de ionômero de vidro usado como 
base para compósitos em restauração classe Il de Black. Sugeriu 
que não se fizesse o condicionamento já que não existe necessida-
de de conseguir união tão forte entre os materiais, o que transml 
tiriam os esforços de contração de polimerização dos compósitos 
para a interface dente-restauração. 
Analisando a união de um compósito com algumas marcas 
• (27) 
comerciais de cimento de ionômero de Vldro, YEXLER e BEECH , 
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em 1988, observaram vàrios aspectos do condicionamento ácido des-
te material, comprovando o significante aumento na resistência de 
união entre os dois materiais, quando realizado o condicionamen-
to. Os autores relacionaram este aumento da união a grande rugas~ 
dade apresentada superficialmente no cimento. Como efeito adicio-
nal, o condicionamento promove um enfraquecimento da camada supe~ 
ficial, área onde localiza-se comumente a linha de fratura do ci-
menta quando nos testes de tração com os compósitos. 
Em 1989, JOYNT e cols. ("1-2) também realízaram testes de 
cizalhamento entre 3 cimentos de ionõmero e um compósito e verif! 
caram o efeito de 4 tempos de condicionamento ácido sobre estes 
cimentos. Comprovaram o sensível aumento na resistência ao ciza-
lhamento e através de microscopia eletrônica de varredura verifi-
caram as alterações morfológicas na superfície e camadas subsupe~ 
ficiais do cimento. Concluíram que o tempo de 30 segundos de con-
dicionamento ácido promovia o melhor resultado de retenção entre 
compósitos e cimento e que os efeitos deste condicionamento limi-
taram-sea níveis superficiais do cimento ionomérico. 
procurando alternativas para o condicionamento de ci-
mentos ionornéricos com ácido-fosf6rico, SUBRATA e DAVIDSON (Z4}, 
em 1989, realizaram os seguintes tratamentos na superfície de um 
cimento antes de unir-se a um compósito: nenhum tratamento, desi-
dratação parcial com ar comprimido por 15 segundos, ácido fosfór~ 
co por 60 segundo~. ácido poliacrílico por 60 segundos e condicio 
namento com lixa de granulação 240. Três tratamentos resultaram 
em altos índices de resistência ao cizalhamento entre compósito e 
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o ionômero; desidratação parcial, ácido fosfórico e lixamento con 
seguiram valores sem diferença estatística entre si, mas signifi-
cantemente superiores aos outros tratamentos. Os autores ressal-
tam a importância de conseguir-se tratamentos da superfície do 
ionômero que sejam menos agressivos que o ácido fosfórico a 37%. 
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3 - PROPOSJCÃO 
• 
Segundo a maioria dos autores citados anteriormente, a 
utilização conjunta de um cimento de ionômero de vidro como mate-
rial de base para o compósito restaurador se apresenta como alter 
nativa promissora nos procedimentos diretos da Odontologia Restau 
radora; por isso, a interação compósito-cimento parece importante 
para o sucesso da restauração. 
Diante da informação da bibliografia previamente descrA 
ta, uma dUvida se apresenta quanto a realização ou não de um con-
dicionamento com ácido fosfórico à 37%, visto que este tratamento 
pode provocar processos de degradação superficial do cimento. Sen 
do o material enfocado um cimento que possui fragilidade mecânica 
e química nos estágios iniciais da reação, julgamos oportuno ava-
liar o efeito do condicionamento com ácido fosfórico à 37% nesses 




4 - MATERIAIS E METODO 
4.1 - MATERIAIS 
Foram utilizados dois cimentos de ionômero de vidro in-
dicados para base de restaurações diretas. No momento da realiza-
ção do estudo, eram esses os únicos produtos da classe distribui-
dos no Brasil e facilmente adquiridos em casa comercial especia-
lizada. 
KETAC BOND - fabricado pela ESPE - Premier Corp. - é um 
cimento na forma convencional onde o liquido é uma solução de áci 
do polimaleico. 
CERAM LIN - distribuído no Brasil pela Dental Fillings 
(DFL) - é um cimento anidro onde o ácido poliacrilico liofilizado 
é incorporado ao p6, que deve ser misturado com água destilada. 
A solução empregada para condicionamento das amostras 
foi de ácido fosfórico à 37% (P/P). 
Como meio de imersão dos corpos de prova foi utilizada 
água destilada e desmineralizada. 
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4.2 - MÉTODO 
4.2.1- Proporcionamento dos cimentos 
KETAC BDND - a proporção utilizada foi a preconizada p= 
lo fabricante e para que houvesse padronização entre as porções, 
os valores médios foram determinados em peso e volume a partir de 
3 medidas de pó e 3 gotas de líquido respectivamente. A quantida-
de utilizada para a confecção das amostras foi de 1320mg de pó pa 
ra 0,26ml de liquido. 
GERAM LIN - Devido à baixa consistência apresentada pe-
lo material quando utilizada a proporção indicada pelo fabrican-
te, foi determinada uma relação pó/água destilada que oferecia m~ 
lhor consistência de trabalho. Para confeccionar a amostra foi 
utilizado 1290mg de pó para 0,3ml de água. A proporção utilizada 
aumentou a consistência do produto ao final da mistura em relação 
ã indicada pelo fabricante. A guisa de informação, empregando-se 
d D A . t- . (5) o teste a A. . . para cons2s enc1a a proporção do fabricante 
resulta num disco de 66mro, enquanto a proporção aqui utilizada de 
senvolve um disco de 35mm. 
4.2.2 - Método para avaliação da solubilidade 
Foi empregado o teste gravimétrico indicado pela Asso-
, . . (A DA J' 5 ' -~· - n 9 ciação Dentana Amencana . . . na sua especl..!.lcaçao ~ 
para cimento de silicato. 
Duas alterações foram introduzidas em relação às espec! 
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ficações: 1) foram realizadas medidas de percentual de solubilida 
de após 24 horas e 7 dias do inicio da agluU.nação, e 2) foram 
avaliados grupos de cada material submetidos a condicionamento 
ácido, por 15 segundos antes de serem imersos em água destilada, 
pelos períodos previstos. 
4.2.3 - Preparo dos corpos de prova 
Foram confeccionados corpos de prova em conformidade 
com as especificações n~s 8 e 9 da A.D.A .• alterando o nível da 
umidade relativa do ar, que foi de 85 ± 6%. 
As matrizes de dimensão preconizadas pelas referidas e~ 
pecificações {cilíndricas com ZOmm de diâmetro e l,Smm de altura) 
foram obtidas de cilindros de PVC. 
A aglutinação foi realizada por um Unico operador se-
guindo os tempos e orientação do fabricante. O material KETAC 
BOND exigiu 15 segundos adicionais de aglutinação devido à difi-
culdade de se conseguir a consistência desejada, relacionada à 
grande quantidade de material necessário para preencher a matriz. 
Cada material teve 8 corpos de prova submetidos a cada 
condição configurando-se o seguinte quadro: 
AMOSTRAS NÃO AMOSTRAS CONDICIONADAS 
CONDICIONADAS 
24 horas ! 7 dias 24 horas ! 7 dias 
CERAN LIN 8 8 8 8 
KETAC BOND 8 8 8 8 
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4.2.4 - Ensaio de Solubilidade 
Qs procedimentos se basearam nas orientações especific~ 
das pela A.D.A., exceto no caso dos frascos pesa-filtros utiliza-
dos no estudo, que ligeiramente maiores exigiram uma quantidade 
de 100 ml de água destilada ao invés de SOml como preconizado pe-
la norma da A.D.A .. 
Como citado anteriormente, foram introduzidos grupos de 
amostras condicionados por solução de ácido fosfórico à 37%. Após 
decorrido 1 minuto do tempo de presa indicado pelos fabricantes, 
os corpos de prova foram imersos em soluções individualizadas do 
ácido por 15 segundos, sendo posteriormente lavados por 15 se-
gundos em água corrente e secos por ar comprimido por 25 segun-
dos. em seguida, foram submetidos normalmente ao restante dos pr~ 
cedimentos descritos pelo teste. 
4.2.5 - Determinação do percentual de solubilidade 
Com o auxílio de uma balança analítica E.Mettler tipo 
H15, com capacidade para 160g e precisão de O,lmg, foram obtidos 
os pesos das massas dos corpos de prova originais e dos respecti-
vos residuos origina dos da imersão em água destilada. Calculou-
se então a relação percentual entre esses valores. 
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5 - RESULTADOS 
Conforme citado anteriormente na metodologia, os dados 
aqui apresentados resultam da relação percentual entre o corpo de 
prova do cimento e o respectivo resíduo contido nos frascos pesa-
filtro após a evaporação da água em que foram imersos os corpos 
de prova. De acordo com a orientação da especificação da Associa-
ção Dentária Americana{Sl, cada frasco deveria conter dois corpos 
de prova imersos em água; assim sendo cada resultado provém da re 
lação percentual dos resíduos de 2 corpos em cada frasco. 
Ainda não considerando o efeito do condicionamento áci-
do sobre a solubilidade dos cimentos, a Tabela 1 dispõe os resul-
tados encontrados para cada material imerso por 24 horas e 7 
dias. 
Tabela 1 Valores percentuais médios de solubilidade dos cimentos 
sem condicionamento ácido 
Tempo de Imersão 
Material 








o, 193 0,380 Ketac-Bond 
0,205 0,324 
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Na tabela 2 são expressos os valores encontrados para 
os materiais após o condicionamento com ácido fosfórico por 15 
segundos e imersos por 24 horas e 7 dias. 
Tabela 2 Valores percentuais médios de solubilidade dos cimentos 
após condicionamento ácido 
Tempo de Imersão 
Material 
24 horas 7 dias 
0,746 1,690 








São apresentados na tabela 3 as médias e os desvios-
padrões para todas as condições avaliadas para os dois materiais. 
Tabela 3 Médias e desvios-padrão dos percentuais de solubilidade 
dos cimentos condicionados ou não 
CERAM LIN KETAC BOND 
CONTROLE TRATADO CONTBOLE TRATADO 
24 horas 7 dias 24 horas 7 dias 24 horas 7 dias 24 horas 7 d1as 
- - -x--0,297 x;0,988 x.=O,B44 X""l, 7Z3 x=O,Zl6 x=0,333 x=0,553 x=1,19"3 
s-=0,034 s=0,110 s=01 149 s-=0,103 s=0,040 s-=0,051 s=0,049 s=O, 101 
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O gráfico 1 ilustra a comparação entre as médias dos 
percentuais de solubilidade dos cimentos de ionõmero de vidro sem 
condicionamento acido nos tempos de imersão. 











(%) 0.0 .JL_ _ __,., 
lillllll Ketac Bond - Geram Lin } 
24 horas 7 dias 
Gráfico 1 - Comparação entre os percentuais médios de solubilida-
de em peso para os materiais sem condicionamento áci-
do. 
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O gráfico 2 representa as médias percentuais de solu-
bilidade dos dois materiais no tempo de imersão de 24 horas con-












(%) 0.0 ..IL.--"= 
sem condicionamento 
24 horas 
1!11111 Ketac Bond - Ceram Lin I 
com condicionamento 
24 horas 
Gráfico 2 - Comparação entre os percentuais médios de solubilida-
de em peso dos materiais imersos por 24 horas. 
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Q grâíico 3 também ilustra médias percentuais de solu-








I 08 o . 
A 0.6 
D 0.4 







Gráfico 3 - Comparação entre os percentuais médios de solubilida-
de em peso dos materiais imersos por 7 dias. 
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A Tabela 4 apresenta os resultados da analise de 
variância: 
Tabela 4 Resultados da análise da variância 
CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB. >F 
Material (Matl 1 1,1808003 1,1808003 90,0028 0,00001 
Tratamento (Trat) 1 3,0264149 3,0264149 230,6791 0,00001 
Tempo {Tem) 1 2,6617014 2,6617014 202,8799 0,00001 
Mat*Trat 1 0,0020962 0,0020962 o, 1598 0,69477 
Mat*Tem 1 0,3142261 0,3142261 23,9009 0,00015 
Trat*Tem 1 0,2389131 0,2389131 18,2104 0,00045 
Residuo 25 0,3279898 0,0131196 
Total 31 7,7521418 
Média Geral - 0,766156 
Coeficiente de Variação - 14,950% 
A seguir são apresentadas as tabelas com as comparações 
entre as médias e resultados da aplicação do teste de TUKEY para 
os niveis de significâncla de 5%. 
Tabela 5 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 








• Medias S69Uidas de mesma l etri). nao di f"ere111 estatisticamente pelo 
teste de 'I'tJKEY ao nivel de 5X de probabilidade. 
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Tabela 6 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 








* Medias seguidas de mesma letra nao di f' e rem estatisticamente pelo 
teste de TU1CEY ao nivel de 5% de pr-obabilidade. 
Tabela 7 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 








* Medias seguldas de mesma letra nao di :ferem estatistiçamente pelo 
teste de Tl.Jl:EY .ao ntvel cte 5% de prob.abllidade. 
Tabela 8 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 








* Medias seguidas de mesma let-ra nao cti íerem estat-is.tica.mente pelo 
t-este óe TUKEY ao nivel óe 5% de probilbjlióade. 
31 
Tabela 9 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 







• Medias seguldas de mesma letra nao diferem estatisticamente pelo 
teste de TUKEY ao nivel de 5% de pr-obabilidade. 
Tabela 10 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 






1, 723 B 
• Medias seguidas de mei:lllla letra nao dl.f'erem estatisticamente pelo 
teste de TUKEY ao nivel de sr. de pr-obabilidade. 
Tabela 11 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 







* Medias seguidas de mesma letra nao di:ferem estatisticamente pelo 
teste de TUK.E:Y ao nivel de !i% de probabilidade. 
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Tabela 12 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 







* Medias seguidas de mesma letr-a nao diferem estat!stica.mente pelo 
teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade. 
Tabela 13 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 
do material Ceram Lin sem condicionamento ácido 





O, 988 B 
* Httdias sequiW:ls de mesma letra nao di:ferem estatisticamente pelo 
teste de TUKEY ao nivel de 5% de prababilidade. 
Tabela 14 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 
do material Ceram Lin após condicionamento ácido 






• Medias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente pelo 
teste de TUKEY ao nivel de 5% de pr-Qbabilidade. 
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Tabela 15 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 
do material Ketac Bond sem condicionamento ácido 






• Medias. seguidas de mesma letra nao diferem estatísticamente pelo 
teste de TUKE'i ao nl vel de 5% de probabi I idade. 
Tabela 16 Comparação entre os percentuais médios de solubilidade 
do material Ketac Bond após condicionamento ácido 






• Medias seqo:idas de mesma letra nao diferen:t estatisticamente pelo 
test.e de TUIEY ao nivel de 5Y. de probabilidade. 
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8 - DISCUSSÃO 
Antes de entrar na discussão dos resultados propriamen-
te dita, consideramos importante transcrever algumas constatações 
relacionadas ao teste de solubilidade aqui empregado. A Associa-
- D t' . "- . tSJ i t t . . t i çao en ar1a .tuner1cana precon za o es e grav1me r co como um 
instrumento de avaliação da solubilidade de cimentos dentários. É 
uma metodologia bastante viável de ser conduzida e que fornece re 
sultados válidos para o estabelecimento de parâmetros de compara-
ção de qualidade dos materiais. VILS0~9 , em 1976, analisou mais 
detalhadamente o teste aqui empregado e descreveu algumas conclu-
sões: 1) quando testam-se materiais que possuem componentes velá-
teis esses são eliminados com a água de imersão alterando os re-
sultados; 2} alguns materiais permitem a dissolução da matriz pe~ 
manecendo partículas isoladas aderidas à massa não sendo elimina-
das pela inexistência de agentes abrasivos; 3} considera indife-
renciadamente produtos de solução que tem maior ou menor influên-
cia na integridade estrutural do material; 4) o meio de imersão 
utilizado é água, diferentemente dos fluídos bucais, e, 5) o tem-
po de avaliação é curto apresentando resultados facciosos quando 
comparam-se materiais de diferentes reações que consequentemente 
necessitam de diferentes tempos para alcançarem a estabilidade. 
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No entanto algumas características deste trabalho nos 
parecem atenuar as variações resultantes do teste: foram compara-
dos neste estudo dois materiais da mesma classe, ou seja, cimen-
tos de ionômero de vidro que apresentam uma mesma dinâmica no que 
se refere a reação de presa; não se pretende realizar compara-
ções com resultados de solubilidade de outras classes de cimentos 
odontológicos e sim verificar uma possível acentuação desta solu-
bilidade quando da utilização destes cimentos como base de compô-
sitos restauradores após serem submetidos a um condicionamento 
ácido. O tempo de análise foi extendido para 7 dias, tempo consi-
derado suficiente por CRISP, LEVIS e YILSON9 , para avaliar a pri~ 
cipal fração de solubilização deste tipo de material. 
Na Tabela 1, estão dispostos os valores percentuais de 
solubilidade para 24 horas de imersão. As médias destes valores 
estão colocados na Tabela III e demonstram estar em níveis seme-
lhantes ou mais baixos que as encontradas para alguns materiais 
antecessores aos aqui analisados (KEN!, LEWIS e YILSON13.PIZZORNO 
e RIBAS17 ). 
Na condição controle de 7 dias de imersão (valores na 
tabela 1, médias na Tabela 3 e comparações na Tabela 15) o mate-
rial Ketac-Bond não apresentou aumento significativo no indice de 
solubilidade, resultado que confirma as explanações de CRISP, 
LEVIS e YILSON9 , que estipulam às primeiras 24 horas após o 
inicio da aglutinação a principal fração de solubilidade desta 
classe de materiais. Já, o material Ceram-Lin não acompanhou este 
comportamento, visto que sua média percentual de solubilidade (Ta 
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bela 8) em 7 dias de imersão foi estatisticamente superior à mé-
dia para 24 horas de imersão. A ilustração do comportamento dos 
materiais nestas condições, está apresentada no gráfico 1. 
Exceto nas comparações dos tempos de 24 horas de imer-
são sem condicionamento (Tabela 5), o cimento Ceram-Lin se apre-
sentou estatisticamente mais solúvel que Ketac-Bond. Embora o 
primeiro seja um material baseado no ácido poliacrílico e o segun 
do no ácido polimaleico, os resultados aqui encontrados são con-
20 traditórios às afirmações de SETTCHEL e cols. . O autor identifi 
ca os cimentos que utilizam ácido poliacrílico como menos solú-
veis que os baseados no ácido polimaleico, tendo como base a mais 
baixa constante de dissociação do sal de ácido poliacrílico. Po-
rém, a questão de solubilidade está relacionado de forma global 
com a estabilidade da matriz de polissais, que por sua vez, se~ 
(25) 
do WALLS , depende desde a composição e fusão das partículas 
até as características do ácido envolvido. Desse modo, ao nosso 
ver, para cada exemplar da classe de ionômero de vidro essas va-
riáveis devem ser consideradas nas avaliações das propriedades 
finais do produto. 
MG,~ • ., e 1 °41 • t"l" - d c1"mento de J..oL.l'Ul co s. sugerJ.ram a u ~ ~zaçao o 
ionômero de vidro condicionado por ácido para base de comp6sitos 
restauradores intencionando se utilizar da insolubilidade e esté-
tica destes e da biocompatibilidade, capacidade de adesão aos te-
cidos dentais e liberação de flúor dos cimentos ionoméricos numa 
mesma restauração. Torna-se bastante interessante esta indicação 
para aqueles casos onde não há possibilidade de realizar-se um 
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bom condicionamento ácido na margem que não se constitui de esmal 
te ou se o é, este tecido compõe-se de prismas irregulares insufi 
cientes para permitir um condicionamento que promova micro-reten-
ções do compôs i to através de seu agente de união. Encontram-se 
nesta situação aquelas restaurações muito próximas da linha cervi 
cal dos dentes. O autor sugere esta técnica pretendendo solucio-
nar este problema já que o cimento teria adesão à dentina e/ou ce 
mente e após o condicionamento este material apresenta uma super-
ficíe favorável à retenção do compósito restaurador. 
A retenção do compósito restaurador à base de ionômero 
de vidro é comprovadamente aumentada quando realiza-se um condi-




e cols. • CAUSTON e l 
{4) 
co s. e QUIROZ e 
I.ENTZ
09
) são alguns dos autores que verificaram a resistência da 
união entre compósitos e cimentos de ionâmero de vidro condicion~ 
dos e encontraram valores iguais ou mais altos que a própria re-
sistência coesiva do cimento. 
A caracterização da superfície dos cimentos condiciona-
dos despertou interesse em vários pesquisadores: MGLEAN e cols. 14 
e ANDREAUS1 evidenciaram em seus trabalhos a morfologia superfí-
cial de cimentos de ionômero de vidro condicionado por 1 minuto 
com ácido fosfórico à 37% após o tempo de presa. As fotomicrogra-
fias por varredura eletrônica apresentadas pelos autores confir-
mam um padrão rugoso com espaços vazios e trincas. conferindo uma 
superfície de contato bastante retentiva aos compósitos polimeri-
zados sobre os cimentos. 
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Evidentemente, o padrão rugoso da superfície do cimento 
de ionómero de vidro condicionado por ácido fosfórico à 37% não 
ocorre isoladamente. O relevo é conseguido por degradação super-
ficial da matriz, consequentemente promovendo uma desorganização 
estrutural das camadas superficiais em maior ou menor escala de-
pendendo de dois tempos fundamentais: a) o tempo de contato do á-
cído com a superfície do cimento e b) o tempo decorrido do início 
da aglutinação até o momento do condicionamento. De acordo com 
QUIROZ e LENTZ' 19 } apesar do condicionamento promover uma superf~ 
cie que permitiu boa retenção ao compósito, tempos prolongados de-
contato do ácido com o cimento degradam excessivamente as camadas 
superficiais indicando que os tempos de condicionamento devem fi-
car em torno de 10 a 20 segundos. Também utilizando microscopia 
eletrônica de varredura, SMITH( 211 comprovou a acentuação na det~ 
rioração da matriz quando o tempo de condicionamento se excede 
aos 15 segundos. 
Além de maior degradação superficial, o ácido em tempo 
prolongado de contato com o cimento consegue penetrar mais prof~ 
damente, enfraquecendo as camadas sub-superficiais do material. 
Estas são as regiões suscetíveis à fratura quando realizam-se tes 
tes de cizalhamento entre compósito e cimento de ionômero de vi-
. • (22) {27) 
dro cond1c1onado (SMITH e SÔDERHOLM e WEXLER e BEECH ). 
Como consequência desta desorganização estrutural das 
camadas externas do cimento de ionômero de vidro, ocorre um aumen 
to nos índices de solubilidade, também comprovados pelos resulta-
dos apr-esentados na Tabela 3. Esse processo de solubilidade 
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ocorre justamente nas posições superficiais das massas dos cimen-
tos odontológicos, sendo proporcionai à ãrea desta superfície 
3 
(BROOKMAN e cols, 1986). No caso dar-se optar pelo condicionamen 
to ácido, as camadas mais externas atingidas tornam-se mais susce 
tíveis à fratura e solubilização, justificando os resultados en-
centrados neste trabalho, que demonstram que o tratamento ácido 
empregado promoveu um aumento significativo nos percentuais de so 
lubilidade em todos os grupos de materiais. Quando avaliamos o 
comportamento dos materiais condicionados e imersos durante 7 
dias em água, verificamos que mesmo o cimento KetacBond teve seus 
valores percentuais de solubilidade estatisticamente aumentados, 
contrariando as afirmações de CRISP, LEIIIS e WILSONf9l, que 
determinaram as primeiras 24 horas como o período onde ocorre o 
maior percentual de solubilidade (gráfico 3 e tabela 12), 
processo que diminui sensivelmente à medida que o tempo se 
prolonga. 
Tanto a degradação superficial promotora do padrão de 
rugosidade encontrado nos cimentos de ionõmero de vidro condício-
nados como a consequente acentuação da solubilidade indicam que o 
período decorrido do início da espatulação até o momento do con-
dicionamento não permite que ocorra uma consolidação completa da 
matriz; provavelmente o ácido tem ação interferente no mecanismo 
9 
de presa que ainda se desenvolve. Segundo CRISP, LEWIS e WILSON , 
o período em que realizou-se o condicionamento ácido é caracteri-
zado por maior concentração de cálcio na matriz do cimento. Este 
elemento é satisfeito eletricamente pela reação com apenas dois 
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grupos carboxilicos do ácido enquanto o alumínio requer 3 grupos. 
A predominância do cálcio confere neste momento certa fragilidade 
das ligações cruzadas entre as cadeias conseguidas pelo alumínio 
de carga trivalente que só participa siginificativamente desta 
função em periodos mais tardios da reação (após primeiras 24 ho-
ras). Embora, utilizando ácido como meio de imersão e não apenas 
como agente de condicionamento, PIZZORNO e RIBAS17 explicam de ma 
neira simples o aumento do nível de solubilidade dos cimentos de 
ionômero mais acentuado que o dos silicatos justamente pela dinâ-
mica de reação dos primeiros, que permitem ao ácido atuar em pe-
ríodos instáveis do material. 
Exatamente esses períodos foram o objetivo de estudo de 
ÕIL0
15 
que comprovou a fragilidade de vários cimentos de íonômero 
nos tempos mais próximos ao inicio da aglutinação. Seus resulta-
dos indicam uma resistência à erosão crescente â medida que afas-
ta-se do inicio da aglutinação. 
O mecanismo pelo qual o ácido interfere na reação do 
cimento é desconhecido, assim como para identificar-se os produ-
tos de solução adicionais consequentes do tratamento ácido se fa-
zero necessárias análises químicas mais complexas. Neste nosso tra 
balho limitamo-nos a comprovar os efeitos destrutivos de um "ata-
que" ácido sobre um material frágil principalmente nos estágios 
onde ainda não existe uma estabilidade química considerável. 
(10) 
Em trabalhos mais recentes, como o de GARCIA-GODOY , 
já questiona-se a necessidade do condicionamento ácido dos cimen-
tos ionoméricos quando base para comp6sitos. O autor baseou-se em 
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princípios físicos da restauração, principalmente nos efeitos cau 
saàos pela contração de polimerização dos compósitos. 
A técnica de restauração utilizando um cimento de ionõ-
mero de vidro condicionado como base para um compósito restaura-
dor não impede a ocorrência de micro-infiltração pela margem gen-
16 gival de restaurações cervicais classe V (PHAIR e cols ) , mesmo 
em trabalho "in vitro" onde conseguem-se condições mais favorá-
veis que na realidade clínica. 
Assim sendo, de forma sucinta pode-se afirmar que o co~ 
dicionamento ácido no cimento de ionômero de vidro provoca uma d~ 
sorganização estrutural nas camadas mais superficiais deste mate-
rial, fato comprovado pelas fotomícrografias das superfícies ana-
lisadas {SMITH( 21 l); este efeito resulta no enfraquecimento fisi-
co das camadas mais externas da base de restauração. {YEXLER e 
BEECH(Z?)). Também como consequência a solubilidade destas re-
giões é acentuada conforme dados aqui relatados, fato que pode 
ter importância clínica, visto que, em maior ou menor escala ocor 
re contato dos fluídos orais com a base de cimento, consequente 
da microinfiltração, principalmente nas margens gengivais (P.HAIR 
(16) t - t• á . . e cols. em res auraçoes que a 1ngem reas cerv1ca1s. 
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7 - CONCLUSÕES 
Com base nos resultados obtidos neste trabalho, parecem 
válidas as seguintes observações: 
1 -Os materiais analisados apresentaram diferentes co~ 
portamentos quanto à solubilidade quando imersos 
por 7 dias em água destilada. 
2 - Um condicionamento por 15 segundos com ácido fosfó-
rico a 37% (P/P) quando realizado logo após a presa 
clínica do cimento já é suficiente para promover um 




O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de um 
condicionamento ácido sobre cimentos de íonômeros de vidro após a 
presa c l in i c a. 
Foram confeccionados trinta e dois corpos de prova cl-
lindricos {20mm de diâmetro e l,Snun de altura) para cada cimento 
avaliado e posteriormente divididos em grupos de oito que sofre-
ram condicionamento ou não. Os tempos de imersão em água distila-
da foram de 24 horas ou 7 dias. Para a quantificação da solubili-
dade foi utilizado o teste gravimétrico. 
Qs resultados obtidos comprovam que o condicionamento 
ácido nos moldes aqui empregado promove um aumento significativo 
na solubilidade dos materiais. 
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8 - SUMMARY 
Jt was the object of this paper evalluate the effect of 
acià etchant on solubility of two glass ionomer cements set. 
lfiyrty two cilindrics test samples (20mm of diameter 
and 1,5mm long) were prepared from each material and divided in 
groups of 8 that were etched or no. The imersion times in 
distiled water were 24 hour or 7 days. To determine the 
solubility was utilized the gravimetric test. 
The results obtained demonstrated that the etching here 
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